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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstetlen einer Leuchtschicht aus Cesiumiodid-Thallium auf einem Substrat 
in elner Bedampfungsanlage 

(§) Gema8 der Erflndung ist der Druck in der Bedampfungs- 
anlage (1) zumindest wahrend des Bedampfens hdher als 
der Dampfdruck des Thalllumtodids. Das Re-Verdampfen 
von Thalttumlodid wird somrt verhi'ndert und d!e Ortsauflo- 
8ung und Uchtausbeute verbessert. 
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Beschreibuag 

Insbesoadere Eingangsleuchtschirme eines Rontgenbildverstarkers weisen ein Substrat auf, auf dem eine 
Leuchtschicht aus Casiumiodid-Natriumiodid (CsI(Na)) oder aus Casiumiodid-Thalliumiodid (CsI(TI)) aufge- 
5 bracht ist Auf diesen Eingangs-Leuchtschinn auftreffende Rdntgenstrahlung wird somit in LichtstrahJung 
gewandelt. In Abhangigkeit von der erzeugten Lichtintensitat werden von einer Fotokathode Fotoelektronen 
emittiert, die durch ein Elektrodensystem auf einen Ausgangsleuchtschirm beschleunigt und fokussiert werden- 
Die auf den Ausgangsleuchtschirm auftreffenden Hektronen erzeugen in Abhangigkeit von deren Energielichts- 
trahlung. Ein Rontgenschattenbild kann somit in ein sichtbares Bild gewandelt werden. 
10 Ein solcfaer Eingangsleuchtschirm ist beispielsweise aus der DE 28 13 919 C2 bekannt Dieser Eingangsleucht- 
schirm weist ein Substrat aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung auf, auf dem als Zwischenschicht ein 
Aluminiumfilra aufgebracht ist Auf der Zwischenschicht ist eine Casiumiodid-Schicht und eine photoelektrische 
Schicht aufgedampft 

Eingangsleuchtschirme werden in einer beispielsweise aus der DE 28 13 919 C2 bekannten Bedampfungsanla- 

15 ge hergestellt. Hierzu wird vorgemischtes Casiumiodid-Natriumiodid aus einem Verdampfer verdampft, das sich 
dann auf dem Substrat, beispielsweise einem Aluminiumtrager, niederschlagt Die Konzentration des Natriuraio- 
dids im Casiumiodid wird durch die Dotierung des zu verdampfenden Leuchtstoffes vorgegeben. Dies ist 
mdglich, da die DampfdrQcke von CSsiiuniodid und Natriumiodid bei einer Verdampfungstemperatur von ca. 
650* C nahezu gleich sind und sk:h bei anderen Temperaturen kaum unterscheiden. 

20 Schwieriger ist die Dotierung von Casiumiodid mit Thalliumiodid, da sich die Dampfdriicke von CILsiumiodid 
und Thaliiimiiodid stark unterscheiden. Casiumiodid \md Thalliimiiodid kann somit nicht aus einem gemeinsa- 
men Verdampfer verdampft werden, um die gewtinschte Dotierung einzustellen. 

FQr eine hohe Lichtausbeute ist jedoch nicht nur die optimale Dotierung mit Thalliumiodid, sondem auch die 
Transparenz der CSsiumiodidnadeln verantwortlich. Bisher wird in einem altemierenden Verf ahren im Hochva- 

25 kuum aus eineni Verdampfer zunachst eine CSsiumiodidschicht von ca 100 jim aufgedampft AnschlieBend wird 
aus einem zweiten Verdampfer eine Thalliumiodidschicht aufgedampft In einem weiteren Verfahrensschritt 
wird darauf wieder erne Casiumiodidschicht usw. aufgedampft Die Thalliumiodidschichtdicke ist hierbei so 
bemessen, daB beim anschlieBenden Tempem der Leuchtschicht eine homogene VerteUung des Thalliumiodids 
erhalten wird. Durch das Tempem wird die nadelige Leuchtschicht allerdings transparenter, was die laterale 

30 Lichtausbreitung fordert und somit die Ortsaufldsung der Leuchtschicht verschlechtert 

Bei einem zweiten bekannten Verfahren (kontinuierliches Verfahren) wird aus zwei Verdampf em gleichzeitig 
Casiumiodid und Thalliumiodid im Hocfavakuum verdampft Durch die Wahl der jeweiligen Verdampfertempe- 
ratur und der geometrischen Anordnung der Verdampfer relativ zum Substrat kann die gewiinschte Dotierung 
der Casiumiodidschicht mit Thalliumiodid erhalten werden. Hn Tempem der Schicht ist nicht erforderlich. Die 

35 Substrattemperatur darf bei der Bedampfung jedoch 1 60** C nicht Qberschreiten, da auf gnmd des Dampfdnickes 
von Thalliumiodid bei dieser Temperatur bereits raerkliche Re-Verdampfimg von der bereits auf dem Substrat 
niedergeschlagenen Leuchtschicht einsetzt 

Die mit beiden Verfahren enrielten Lichtausbeuten sind nicht sehr hoch und lassen sich nur schwer reprodu- 
zieren. 

40 Die beiden oben beschriebenen Verfahren haben den Nachteil, daB hohe Substratteraperaturen, bei denen die 
Helligkeit (Lichtausbeute der Casiumiodidschicht) zunimmt, nicht realisiert werden k5nnen. Infolge der Re-Ver- 
dampfung von Thalliumiodid bei hohen Substratteraperaturen von beispielsweise 250° C kann keine ausreichen- 
de Thalliinniodiddotierung der Casiumiodidschicht gewahrleistet werden, 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer Leuchtschicht 

45 aus Casiumiodid-Thalliumiodid auf einem Substrat in einer Bedampfungsanlage derart anzugeben, daB die 
genannten Nachteile nicht auftreten. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren und eine Vorrichtimg, bei dem bzw. der der Dampfdmck in 
der Bedampfungsanlage zumindest wahrend des Bedampfens des Substrates hoher als der Dampfdmck des 
Thalliumiodids ist 

50 Vorteil der Erfindung ist, daB hierdurch das Re-Verdampfen von Thalliumiodid verhindert und somit eine 
ausreichende Dotienmg der Leuchtschicht erhalten wird. 

Besonders vorteilhaft sollte der Dmck in der Bedampfungsanlage wahrend des Verdampfens zumindest im 
Bereich des dreifachen Sattigungsdampfdmckes des Thalliumiodids liegen. Durch den hoheren Druck wird die 
Diffusion der auf das Substrat auftreffenden Casiumiodid- bzw. Thalliumiodid-Molekfile gemindert zudem wird 
55 ermoglicht dafl auch bei hohen Substrattemperatur en ein kleiner Casiumiodid-Nadeldurchmesser und damit 
eine gute Ortsaufldsung erhalten wird. 

Eine deutliche Verbesserung der Ortsaufldsung der Leuchtschicht ergibt sich, wenn im Verlauf der Bedamp- 
fung ein zeitlicher Gradient in der Substrattemperatur liegt 
Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
60 AusfQhmngsbeispieles anhand der Zeichnung in Verbindung mit den Unteranspriichen, 

In der Figur ist beispielhaft eine Bedampfungsanlage 1 gezeigt, die einen ersten und zweiten Verdampfer 2, 3 
fiir Thalliumiodid bzw. Casiumiodid und eine uber einen Antrieb ' um eine Achse 5 rotierbare Substrat aufnahme 
6 aufweist Femer konnen noch eine Heizung 7, eine Kuhlung 8, eine VakuumraeBrohre 9 und ein Schichtdicken- 
meBgerat 10 vorgesehen sein. MeBIeitungen 1 1 sind in die Bedampfungsanlage 1 gefuhrt GemaB der Erfindung 
65 ist an die Bedampfungsanlage 1 eine Dmckerzeugungseinrichtung 12 angeschlossen, uber die der Druck in der 
Bedampfungsanlage 1 eingestelJt werden kann. Der Dmck wird hierbei, wie bereits erlautert, so gewShlt, dafl 
dieser zumindest wahrend des Bedampfens hoher als der Dampfdmck des Thalliumiodids ist Der Dmck kann 
hierbei zwischen zwei- und funfmal hoher als der Sattigungsdampfdruck des Thalliumiodids sein und liegt — 
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vorzugsweise zumindest im Bereich des dreifachen Sattigungsdampfdnickes des TTiallhimiodids. Ober die 

un?dr£SmJ^%lb'S^ '^'^"^ "^^^ Substranemperatur. den Sattigungsdan^pfdruck 

TabeUe 1 



Subs t rat tempera tur 


Sattigungsdangfdruck 


Mindes tdruck 


150 oc 


1 * 10-4 Pa 


3 * 10-4 Pa 


200 oc 


2 * 10-3 Pa 


6 * 10-3 Pa 


250 <»C 


4 *. 10-2 Pa 


1 * 10-1 Pa 



10 



15 



Der Druck in der Bedampf ungsanlage 1 darf hierbei jedoch nicht so groB gewShlt werden, daB ein Verdamp- 
sSitigen!^"™'° Verdampfer 2 verhindert wird. Hierbei and auch MeBunsiclierheiten zu beruck- 

drJ^ESTcfJS^S'^SjJSf^^^^ 

Tabelle2 



20 



25 



Verdampfertenperatiir 


Sattigtingsdeunpf druck 


maximaler Druck 


400 oc 


30 Pa 


10 Pa 


350 "C 


5 Pa 


2 Pa 


300 «C 


5 * 10-1 Pa 


2 * 10-1 Pa 



30 



35 



Mi 



AS 



SO 
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Um erne Casiumiodid-TTialliuimodid-Rontgenleuchtschicht mit optimaler Lichtausbeute zu erfaaltea hat sich 

veriundeni. sollte der Druck in der Bedampfungsanlage 1 zumindest im Bereich von 1 • lO"! Pa liegen. Als 
K-n^ 1^"^.'^^?.^*'^^^'^?'"^'^*''''?'^ Verdampfertemperatur soUte hierbei mindesteJ 300-C 
Srz. a IS 35^^^5 m der Bedampfungsanlage I z. B. 1 Pa, muB die Verdampfertemperatur so erhSht 
Z^^J:^A A ^ u ^ '^"D.wk ui der Bedampfungsanlage 1 unmer unter dem maximalen Druck, 
Sh^J^S^ n- ^""f * ?• ^^^^ 350;C Verdampfertemperatur soUte der maximale Druck 2 Pa also nicS 
S5, -^n^"" ?Pj??f/JhaJl>umiod^d-Konzentration in der Leuchtschicht wird dnrch den Abstand zS- 

schen dem TTialliumiodid-Verdampfer und dem Substrat eingestellt. 

erfindungsgemaBen barren Druck in der Bedampfungsanlage 1 ist die Diffusion der auf das 
Substrat auftreffenden Casiumjodid- bzw. TTialliumiodid- Molekule gemindert Zudem wird ennSglicht. daB auch 
bei hohen Substrattcmperaturen em geringer CJIsiumiodid-Nadeldurchmesser erhalten wird, der eine gute 
OrtsauflSsung der LeuchtK:i«dit bedmgt Bne deudiche Verbesserung der Auflosung der Leuchtschicht erribt 
sich, wenn un Verlauf der Bedampfung em zeitlicher Gradient (beispielsweise von 180'C auf 25(rC in ca. 5 min) 
m der Substrattemperatur liegt Gute Ergebnlsse werden bei einer Bekeimungstemperatur von 150° C bis 190°C 
und emer maximalen Substrattemperatur von 240" C bis 260" C erhalten. 

PatentansprQche 

I. Verfahren zum Herstellen einer Leuchtschicht aus CsI(TI) auf einem Substrat in einer Bedampfungsanla- 
gejl). dadim* gekiMMeidmet. daB der Druck in der Bedampfungsanlage (1) zumindest wahrend des 
BedampfensheheralsderDampfdruckdesThalliumiodidsisL 

Z Verfahren zum HersteUen emer Leuchtschicht aus CsI(TI) nach Anspruch 1. wobei der Druck in der 
ThauSSdT^^^^ "° Bereich zwischen 2 und 5 mal hdher ist als der Sattigungsdampfdruck des 

3. Verfahren zum Herst Hen einer Leuchtschicht aus CslfH) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Druck 
zumindest im Bereich des dreifachen Sattigungsdampfdnickes des Thalliumiodids liegt 

4. Verfahren «im HersteUen einer Leuchtschicht aus CsICTI) nach einem der AnsprOcfae 1 bis 3, wobei ein 
Inertgas zum Erzeugen des Druckes in die Bedampfungsanlage (1) ebgeleitet wird 

5 Verfahren zum Herstellen einer Leuchtschicht aus Csl(n) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei im 
Verlauf der Bedampfung m zeitlicher Gradient in der Substrattemperatur liegt 

6. Verfahren zum Herstellen iner Leuchtschicht aus CsVJl) nach einem der AnsprQche 1 bis 5, wobei die 
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Bekeimungstemperatur im Bereich von ISO'^C bis 1 90^*0 und die Substrattemperatur maxima] im Bereich 
von 240*C bis ISQT C liegt 

7. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei die Bedamp- 
fungsanlage (1) eine Vorrichtung (12) zum Einstellen etnes Druckes aufwetst. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Bedampfungsanlage (1) eine Einleitung fOr Inertgas aufweist 
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